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Optische Anordimng mit Stuf exilin.se 



Beschreibung 

Die Erfindung betrif ft eine optische Anordnung mit 
zumindest einer Stuf enlinse . 

Stufen- oder Fresnellinsen gehen auf den franzosischen 
Physiker Augustin Jean Fresnel zuruck, welcher bereits im 
neunzehnten Jahrhundert dieses auch als Ringlinse 
bezeichnete optische Element schuf . Stuf en- oder 
Fresnellinsen weisen, im Gegensatz zu den ansonsten 
verwendeten optischen Linsen mit Vollkorper konzentrische, 
im We sent lichen senkrecht zur Hauptebene der Linse 
angeordnete Stufen auf, zwischen welchen sich ringformige 
Abschnitte befinden. Die optisch wirksamen Oberflachen der 
ringformigen Abschnitte entsprechen in ihrer Form in etwa 
der Form von Oberf lachenabschnitten einer nprmalen Linse 
mit vol 1 em Korper, liegen aber wesentlich naher an der 
gegenuberliegenden Ob N erflache der jeweiligen Linse. Ferner 
werden die optisch im Wesentlichen nicht wirksamen Flachen 
der Stufen moglichst parallel zur 

Hauptlichtausbreitungsrichtung angeordnet, .urn moglichst 

geringe Reflexionen oder we nig unerwiinschtes Streulicht zu 

. ^ 

erzeugen. Daher weist eine Fresnellinse naherungsweise, bis 
auf durch die Stufen hervorgeruf ene Storungen/ ahnliche 
Abbildungseigenschaf ten wie eine normale Linse auf. Trotz 
dieser Storungen hat die Fresnellinse jedoch wesentliche 
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Vorteile gegemiber herkommlichen Linsen, welche diesen 
Linsentyp bei vielen Anwendungen zur deutlich bevorzugten 
oder auch zur einzig moglichen Wahl werden lasst. 
Fresnellinsen weisen eine geringere Dicke auf, benotigen 
weniger an optischem Material, sind folglich leichter und 
haben eine geringere Absorption und somit auch eine 
geringere Aufheizung insbesondere bei deren Verwendung in 
lichttechnischen Einrichtungen mit hohen Lichtintensitaten . 

Sehr vorteilhaft werden Fresnellinsen beispielsweise bei 
Stuf enscheinwerf ern fur Theater, Buhne, Studio, Film oder 
auch fur architektonische Beleuchtungszwecke verwendet . 

Durch die geringere Dicke der Fresnellinsen ist aber auch 
deren Herstellung oftmals wesentlich einfacher. Fur das 
Pragen, Spritzgiessen oder Heissf ormen ist eine dunnere 
Fresnellinse in deren Abkiihl- und Entf ormungsverhaiten 
wesentlich besser zu beherrschen als deren Gegenstuck mit 
vollem Volumen. Mit zunehmender Grosse dieser Linsen fallen 
diese Vorteile urn so mehr ins Gewicht . Folglich sind 
bevorzugte Anwendungsgebiete die Beleuchtungstechnik, 
insbesondere im Theater, Studio, insbesondere fur den Film 
auf der Buhne sowie in der Architektur, bei welchen eine 
hohe Lichtmenge haufig auch eine hohe thermische Belastung 
mit sich bringt aber Storungen der Abbildungseigenschaf ten 
weniger stark ins Gewicht fallen. 

Aus der Signaltechnik des schienengefuhrten Verkehrs ist' 
eine Stufenlinse mit einer zentral angeordneten, das Licht 
vorzugsweise in den unteren Halbraum richtenden parallelen 
Prismenanordnung bekannt, welche dazu verwendet wird, einen 
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Teil des in die Stufenlinse eintretenden Lichts fur die 
Signalerkennbarkeit im Nahbereich zur Verfiigung zu stellen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine Stufenlinse 
in deren Verwendbarkeit ,~ insbesondere fur lichttechnische 
Anwendungen weiter zu verbessern. 

Diese Aufgabe wird auf iiberraschend einf ach Weise mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 

Mit dem erfindungsgemassen, das Licht streuenden Element, 
insbesondere einer Streuscheibe kann ein zusatzlicher 
Freiheitsgrad bei der Konstruktion optischer Eigenschaf ten 
gewonnen we r den . 

Die Kombination aus geometrisch- optischer Abbildung der 
Stufenlinse mit einer dieser uberlagerten Streukeule des an 
der Streuscheibe gestreuten Licht s gestatten es, 
lichttechniscli hochinteressante 

Beleuchtungslichtverteilungen zu erreichen. So kann nicht 
nur das Lichtquellen- oder Leuchtkorperabbild unterdriickt 
sondern es konnen bei geeigneter Wahl der streuenden 
Struktur und deren geometrischer Abmessung sogar Fehler von 
beleuchtenden Strahlengangen stark gemindert oder vermieden 
werden. 

Eine besonders interessante Anwendung ergibt sich bei . 
Ref lektoranordnungen mit einer im Vernal tnis zu deren 
Fassung relativ kleinen Lichtquelle, wie beispielsweise 
einer Hochdruckentladungslampe , welche Emissionsbereiche in. 
der Grossenordnung einiger Millimeter und deutlich 
grossere Fassungsdurchmesser aufweisen. Bei derartigen 
Lichtquellen kann es zu einer Abdunkelung des zentralen 
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Lichtfelds dadurch kommen, dass die durch den Reflektor 
tretende Fassung eine Offnung innerhalb des Reflektors 
benotigt, welche deutlich grosser als die Lichtquelle ist 
und somit Lichtstrahlen nahe der optischen Achse innerhalb 
■ diese Offnung nicht reflektiert werden konnen. Durch 
geeignete Wahl der Vorwartsstreukeule der Licht streuenden 
Einrichtung, vorzugsweise einer kreisf ormigen zentralen 
Streuscheibe, konnen in uberraschender Weise im 
Wesentlichen die geometrisch optischen Eigenschaf ten der 
Stufenlinse erhalten und kann dennoch ein zentraler 
Intensitatsabfall vermieden werden. ' 

In vorteilhafter Weise ist dabei die optische Anordnung 
einstuckig ausgebildet, um sowohl die Stufenlinse als auch 
die Streuscheibe in einem einzigen Pragevorgang 
f ertigungstechnisch guns tig zu erzeugen. 

Bevorzugt ist die Stufenlinse eine aspharische Linse, um 
Kugelgestaltfehler zu kompensieren und zu einer moglichst 
guten Abbildungsleistung zu gelangen. 

Falls die Stufenlinse einen Grundkorper mit einer optisch 
strahlformend wirksamen, im Wesentlichen konkaven 
Oberflache aufweist, kann dergestalt komplexeren optischen 
Aaforderungen Rechnung getragen werden, da hierdurch 
beispielsweise konkav-konvexe oder bikonkave Linsen 
definiert werden konnen, bei welchen die Stufenlinse und 
auch deren Grundkorper geometrisch-optisch wirksam werden. 

Ferner kann die Stufenlinse einen Grundkorper mit einer im 
Wesentlichen konvexen Oberflache aufweisen, um somit 
konvex-konkave oder bikonvexe Linsen zu schaffen. 
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Naherungsweise kann die Form des Grundkorpers eigenstandig 
optisch strahlf ormend genutzt we r den und konnen die 
strahlf ormenden Eigenschaf ten der Stufenlinse in 
Kombination oder liberlagert genutst- werden. 

Hierbei ^wird als Grundkorper der Stufenlinse derjenige Teil 
verstanden, welcher sich ergabe, wenn von der Stufenlinse 
deren Stufen entfernt wiirden, dies bedeutet das 
Voluraenmaterial, auf welchem die Stufen der Stufenlinse 
aufgebracht oder in welches diese Stufen eingepragt sind. 

Es ist somit f ertigungstechnisch moglich, zunachst die Form 
der erwiin sett. teii. Stufenlinse zu berechnen und zusatzliche 
optische strahlf ormende Eigenschaf ten durch die weiter 
Ausgestaltung des Grundkorpers, vorzugsweise in 
plankonkaver, plankonvexer , bikenkaver, bikonvexer oder 
konkav- konvexer Form, zu- erlangen. 

Wenn die im Wesentlichen ringf ormigen, optisch wirksamen 
Oberflachen der Stufen als Kreisbogenoberf lachenabschnitte 
gestaltet sind, konnen f ertigungstechnisch einfach zu 
realisierende Geometrien genutzt werden, welche dennoch 
optisch noch relativ gute Eigenschaf ten aUfweisen. 

Bei einer einfachen, kostengunstigen Ausf uhrungsf orm sind 
die im Wesentlichen ringf ormigen, optisch wirksamen 
Oberflachen der Stufen kegelmantelf ormig ausgebildet . . 

Das Optimum optischer Abbildungsleistung wird jedoch im 
Wesentlichen bei einer sammelnden Stufenlinse, somit einer 
Linse mit positiver Brennweite und reellem Brennpunkt, 
erreicht, wenn die im Wesentlichen ringf ormigen, optisch 
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wirksamen Oberflachen der jeweiligen Stufen so geformt 
sind, dass eine in etwa ebene Welle mit zur optischen Ach.se 
senkrechten Phasenf ronten die .Linse dann verlasst, werm in 
diese Licht eintritt, welches aus einem einzigen reellen 
Brennpunkt stammt . Im Fall einer streuenden Linse, somit 
einer Linse mit negativer Brennweite und virtuellem 
Brennpunkt, wird das Optimum dann erreicht, wenn das Licht 
einer ebenen Welle, welches in die Stufenlinse eintritt in 
eine Kugelwelle umgeformt wird, deren Mittelpunkt aus einem 
einzigen virtuellen Brennpunkt zu stammen scheint . 

Bei einer besonders bevorzugten Aus fuhrungs form ist die 
Streuscheibe nur in einem mittleren Bereich der Stufenlinse 
und vorzugsweise auf der Seite der Stufen angeordnet, da 
diese Aus fuhrungs form bereits mit einem einzigen 
Heissf ormungsschritt mit hoher Prazision herstellbar ist. 

Sehr vorteilhaft ist es, wenn die Streuscheibe in einem 
mittigen Bereich der Stufenlinse abgegrenzt angeordnet ist, 
denn dann kann hierdurch eine xiberraschend variable 
Intensitatsverteilung bei lichttechnischen 
Beleuchtungseinrichtungen erzeugt we r den . So kann 
beispielsweise durch Verwendung von Blenden oder durch eine 
geanderte Fokussierung des eintretenden Licht f elds dessen 
Durchmesser variiert und ein variabel einstellbarer 
Ubergang von gestreutem zu geometrisch-optisch abgebildetem 
Licht geschaffen werden. Solange nur Licht die innere 
Streuscheibe trifft, definieren deren Eigenschaf ten die 
Form des austretenden und beleuchtenden Lichtfelds. Wenn 
bei Vergrosserung des Durchmessers des Lichtfelds zunehinend 
geometisch-optische Abbildungseigenschaf ten hinzutreten, 
kann beispielsweise eine sehr gleichmassige Vergrosserung • 
des beleuchtenden Lichtkegels erreicht werden. 
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Ein noch stetigerer und weicherer Ubergang der zu andernden 
Lichtverteilung kann erreicht werden, wenn das das Licht 
streuenden Element verschieden stark streuende Bereiche, 
vorzugsweise einen mittig starker streuenden- und- einan 
randseitig weniger stark streuenden Bereich auf weist . 

Bevorzugt wird die Streuscheibe je nach deren Material an 
deren Streuverhalten angepasst durch Heissf ormgebung, 
insbesondere; Pragen, und/oder Spritzgiessen hergestellt . 

Bevorzugte Materialien fur die Stufenlinse und/oder die 
Streuscheibe sind Glas und glakeramische Materialien. 
Besonders vorteilhaf t ist bei Glaskeramiken die hohe 
Temperaturwechselbestandigkeit . 

Ferner kann die optische Anordnung mi't. Stufenlinse und 
Streuscheibe aus mehreren Elementen zusammengesetzt , um 
beispielsweise verschiedene Fertigungsverf ahren und deren 
Vorteile zu nutzen. 

So kann eine/ insbesondere gepragte Kunststoff- Stufenlinse 
mit einer aus Glas bestehenden Streuscheibe verbunden 
werden, wodurch sich ein hybrider Verbund aus Glas und 
Kunststoff ergibt. 

Wenn die Stufenlinse ein Material umfasst mit einem ersten 
Dispersionsverhalten und eine weitere Linse mit 
entgegengesetzter Brechkraft, vorzugsweise eine 
Stufenlinse, mit einem Material mit einem zweiten 
Dispersionsverhalten, konnen sogar chromatisch korrigierte 
oder achromatische Linsensysteme geschaffen werden. 
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Als optische Weglange wird im Sinne dieser Beschreibung die 
Wellenlange eines zentralen Bereichs des jeweils 
verwendeten Lichtspektrums angesehen. 

5 - ■- • - --• - • - ~ ■ 

Wenn die Stufenlinse eine gepragte Kunststof f linse ist, 
kann es sehr vorteilhaft sein, wenn. diese einen optischen 
Weglangehunterschied an der jeweiligen Stufe von weniger 
als etwa 10 0 0 optischen Wellenlangen aufweist, da dann in 
10 der Regel eine relativ f lache . Stufenlinse verwirklicht 
werden kann, durch welche nur geringe Storungen der 
geometrisch-optischen Lichtausbreitung hervorgerufen 
werden. 

15 Ferner kann es bei lokal hohen Lichtintensitaten 

konstruktionsabhangig sehr sinnvoll sein, nicht wie 
* herkoramlich Gelatinef ilter zu verwenden, welche im Bereich 
starker Lichtintensitat , wie beispielsweise in der Nahe von 
reellen Brennpunkten zugig ausbleichen oder sogar schmclzen 

2 0 und entflammen konnen sondern beschichtete oder gefarbte 
Glaser zu verwenden. 

^ Wird somit die Stufenlinse und/oder die Streuscheibe als 

Filter, insbesondere als UV- , IR- oder farbiges Bandf ilter 

2 5 und/oder Konversionsf ilter ausgebildet, kann eine sehr viel 

zuverlassigere und exaktere Filterung des Lichts 
bereitgestellt werden. Ferner liegt es im Rahmen dieser 
Ausgestaltung, Satze von optischen Anordnungen 
herzustellen, welche, vorzugsweise mit dichroitischen bzw. 

3 0 Interf erenz-Filterschichten auf definierte 

Lichttemperaturen fur definierte Lichtquellen abgestimmt 
s ind . 
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•So karm beispielsweise eine definierte Farbverschiebung in 
Richtung niedrigerer Farbtemperaturwerte einer 
Hochdruckentladungslampe das Spektrum eines 
Schwarzkorperstrahlers , wie beispielsweise- eine Gluhlampe 
verleihen. 

Ferner konnen spektral dominierende Banden angeregter 
Entladungslinien definiert gemildert werden und somit eine 
homogenere spektrale Verteilung erreicht werden. 

Zusatzlich konnen mit derartigen Filteranordnungen fur 
vorgegebene Spektren von Lichtquellen auch Lichtstimmungen 
in deren spektraler Verteilung simuliert werden, wie 
beispielsweise Morgenlicht, Abendlicht, Gewitter- oder 
Unwetterlicht , so dass mit einer einzigen Lichtquelle und 
einem zugeordneten Satz erf indungsge^ias^er optischer 
Anordnungen den meisten Anf orderungen im Studio-, Theater-, 
Film und Architekturbereieh genugt werden kann. 

Da dichroitische oder Interf erenzf ilter hohen 
Strahlungsintensitaten mit grosser spektraler Prazision 
dauerhaft standhalten, konnen diese je nach Anwendung nicht 
nur spektral besser sondern durch deren lange Lebensdauer 
sogar auch preisgunstiger als herkommliche Farbf ilterf olien 
sein. Ferner sind raue Umgebungsbedingungen, wie 
beispielsweise bei der Architekturbeleuchtung' oder bei 
Aussenaufnahmen ein weiterer Grund fur den Einsatz - 
derartiger optische Anordnungen. 

Besonders vorteilhaft ist es bei Verwendung von 
Kunststof f linsen und/oder -streuscheiben, wenn diese mit 
einer mechanischen Kratzschutzschicht beschichtet sind. 
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Ferner konnen unerwunschte Ref lexionen, insbesondere an den 
Stufenflachen, nicht nur dazu fuhren, dass Licht aus dem 
Hauptlichtstrom verloren geht, sondern es konnen sich sogar 
in der- Beleuchtungsebene- -hellere Kreise ode r» Punk te 
ausbilden, welche durch eine Antiref lexschicht auf diesen 
Stufenflachen stark gemindert oder sogar unterdruckt werden 
konnen. 

Die Erf indung wird nachfolgend anhand bevorzugter 
Ausfuhrungsbeispiele und unter Bezugnahme auf die 
beigefugten Zeichnungen detaillierter erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine erste Aus fiihrungs form der optischen 

^ordnung- einer Stufenlinse mit 

einer in etwa mittig^ angeordneten, im 
Wesent lichen kreisf ormigen Streuscheibe, welche 
einzelne, zueinander leicht verdrehte Facetten 
aufweist , 

Fig. 2 eine zweite Ausf uhrungsf orm der optischen 
Anordnung einer Stufenlinse mit 
einer in etwa mittig angeordneten, im 
Wesentlichen kreisf ormigen' Streuscheibe, welche 
Facetten aufweist, die durch ein Monte-Carlo- 
Verfahren aus deren regelmassiger Lage versetzt 
wurden, 

Fig. 3 eine dritte Ausf uhrungsf orm einer Stufenlinse mit 
einer in etwa mittig angeordneten/ im 
Wesentlichen kreisf ormigen Streuscheibe, bei 
welcher die einzelnen Facetten der Streuscheibe 
auf einer archimedischen Spirale liegen, 
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Fig. 4 einen Querschnitt durch eine Plankonvexlinse 

mit zentraler Streuscheibe , deren Grundkorper im 
We sent lichen Plan und deren Stuf enlinse. konvex 
ausgebildet ist, 

— Fig. -5 einen- Querschnitt durch eine bikonkave 

Stufenlinsenanordnung, welche geometrisch- 
optische strahlerweiternde bder lichtstreuende 
Eigenschaf ten hat und bei welcher sowohl der 
Grundkorper als auch deren geometrisch-optisch 
wirksames Stuf enlinsensystem im Wesentlichen 
konkav ausgestaltet ist, 

. Fig. 6 eine Ausschnittsvergrosserung eines oberen 

Abschnitts der Querschnittsdarstellung' von Fig. 
.4, 

Fig. 7 eine Querschnittsdarstellung einer. konvexkonkaven 
Stufenlinsenanordnung, deren Grundkorper konkav 
und deren geometrisch-optisch -^irk-sames - 
Stufenlinsensystem im Wesentlichen konvex 
ausgestaltet ist, 
Fig . 8 eine Querschnittsdarstellung einer 

• . Hybridlinsenanordnung aus einer gepragten 

plankonvexen Kunststoff- Stufenlinsenanordnung, 
welche an einer aus Glas bestehenden Streuscheibe 
angebracht ist, 
Fig. 9 eine Querschnittsdarstellung eines Hybridlinsen- 
Achromaten, bei welchem eine aus Glas bestehende 
Plankonvexlinse mit einer aus Kunststoff oder 
einem Glas mit anderer Dispersion bestehenden 
Bikonkav- Stuf enlinse verbunden. 

Detaillierte Bes chreibung bevorzugter Ausf uhrungsf ormen 
Der Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf 
bevorzugte Ausf uhrungsf ormen detaillierter beschrieben. 
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Bei dieser Beschreibung wird generell angenommen , dass sich 
in die Linse eintretendes Licht in den Zeichnungen von der 
linken Seite koramend zur rechten Seite hin ausbreitet . 

Ferner werden bei der Beschreibung der verschiedenen 
Ausfuhrungsformen gleiche Bezugszeichen fur gleiche Oder im 
, Wesentlichen gleich wirkende Bestandteile der optischen 
Anordnung l verwendet . 

Nachfolgend wird auf Fig. 1 Beztig genommen, welche eine 
erste Ausf uhrungsf orm der optischen Anordnung einer 
Stufenlinse mit einer in etwa mittig angeordneten, im 
Wesentlichen kreisf ormigen Streuscheibe, welche einzelne, 
• zueinander leicht verdrehte Facetten aufweist, zeigt 

Die im- ganz&n-mit --1 bezeichnete optische Anordnung umfasst 
edne Stufenlinse 2, sowie eine in deren mittlerem Bereich 
angeordnete Streuscheibe 3 . 

Die Stufenlinse 2 weist konzentrisch angeordnete, 
ringformige Stufen mit optische wirksamen 
Oberflachenbereichen .auf , die in Fig. 1 lediglich 
beispielhaft mit dem Bezugszeichen 4, 5 und 6 versehen 
sind. 

Die in Fig. l sowie die in den Figuren 2 und 3 dargestellte 
Streuscheibe 3 sind beispielhaft Streuscheiben, wie diese 
in der deutschen Patentanmeldung DE 103 43 630.8 der selben 
Anmelderin vom 19. September 2003 mit dem Titel 
"Streuscheibe" beschrieben wird, deren Inhalt durch ' 
Bezugnahme voll umfanglich auch zum Inhalt der vorliegenden 
Offenbarung gemacht wird. 
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Bei dieser besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm wird in 
einem einzigen Heissf ormungebungsschritt , im Wesentlichen 
bei einer aus Kunststoff bestehenden Ausfuhrungsf orm, aus 
einem im We sent lichen pi anen Grundkorper 7 die optischen 
Anordnung 1 erzeugt . 

Nachfolgend werden zunachst nur die Gemeinsamkeiten der in 
den Fig. l, 2 und 3 dargestellten optischen Anordnungen 1 
beschrieben und werden danach im Detail deren jeweiligen 
Unterschiede erlautert . 

Die kreisformige Streuscheibe 3 ist auf der 
Lichtaustrittsseite des Grundkorpers 7 angeordnet und 
erstreckt sich vollflachig innerhalb des er&teen— 
ringformigen Abschnitts 8, welcher sich klar abgegrenzt, 
vorzugsweise nahtlos an diese anschliesst. 

Der Grundkorper 7 ist bei einer Linse mit reellem, 
rechtsseitigen, somit positivem Brennpunkt vorzugsweise im 
Bereich der Streuscheibe 3 sowieim Bereich der 
ringformigen Oberflachen 4, 5,6 und 8 konvex oder nach 
aussen gewolbt geformt, wie dies beispielsweise schematisch 
in den Querschnittsdarstellungen in Fig. 4 und Fig. 6 
gezeigt ist . 

Der Grundkorper 7 ist bei einer Linse mit virtuellem oder 
negativem, linksseitigen Brennpunkt vorzugsweise im Bereich 
der Streuscheibe 3 sowie im Bereich der ringformigen 
Oberflachen 4 , 5 , 6 und 8 konkav oder nach innen gewolbt 
geformt, wie dies beispielsweise schematisch in einer 
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Querschnittsdarstellung in Fig. 5 gezeigt ist. 

Der Grundkorper 7 kann jedoch, insbesondere bei Verwendung 
einer Hybridlinse, welche im Querschnitt in den Fig. 8 und 
•9 gezeigt ist, auch: z-wei- oder mehrstuckig ausgebildet sein 
und umfasst dann sowohl den die Stufenlinse 2 aufweisenden . 
Grundkorperabschnitt 7 auch einen weiteren 

Grundkorperabschnitt 9, welcher wie in Fig. 8 dargestellt 
eben beziehungsweise plan oder wie in Fig. 9 dargestellt 
beispielsweise plankonvex ausgebildet sein kann. 

Vorzugsweise ist der Grundkorperabschnitt 9 bei 
Hybridlinsen aus Glas eines ersten Materials gefertigt und 
ist der Grundkorperabschnitt 7 aus Glas eines zweiten 
Materials mit einer anderen Dispersion als derjenigen des 
Grundkorperabschnitts 9 oder ist aus einem heissf ormbaren 
Kunststof f • hergesfeel-lt .• ■ -- • 

Nachfolgend wird auf Fig. 4 bezug genommen, welche eine 
plankonvexe Stufenlinse mit zehtraler Streuscheibe 3 zeigt 
sowie auf Fig. 6, welche ein Detail von Fig. 4 
vergrosserter Darstellung wiedergibt. 

Bei der in Fig. 4 sowie Fig. 5 dargestellten einstuckigen 
Stufenlinse 2 kann die jeweilige optisch wirksame 
Oberflache 11, 12, 13 teil einer aspharischen oder auch 
einer spharischen Linse sein und kann die optische 
Anordnung 1 einen Randbereich 10 aufweisen, welcher zur 
Halterung in einer zugeorndeten mechanischen Aufnahme 
planparallel ausgebildet sein kann. 

Als Teil einer aspharischen Linse werden die ringf ormigen, 
optisch wirksamen Oberflachen dieser Stufen (beispielsweise 
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4, 5, G, 11, 12 , 13) so geformt, dass eine in etwa ebene 
Welle rait zur optischen Achse senkrechten Phasenf ronten in 
einem reellem Brennpunkt vereinigt wird. 

Hierbei -soil sich die optisohe Achse durch die Mitte- der 
optischen Anordnung im Wesentlichen senkrecht zu deren 
Hauptebenen erstrecken. 

Im Falle der in Fig. 5 dargestellten bikonkaven Stuf enlinse 
werden die jeweiligen ringf ormigen, optisch wirksamen 
Oberflachen so geformt, dass aus einer von links 
eintretenden ebenen Welle die Phasenf ronten einer 
Kugelwelle erzeugt werden, deren virtueller Brennpunkt oder 
deren scheinbarer Ursprung auf der optischen Achse links 
von der in Fig. 5 dargestellten Stuf enlinse 2 zu liegen 
scheint . 

Wobei diese geometrisch- optischen Bedingungen exakt nur fur 
eine Wellenlange in einem mittleren Wellenlangenbereich des 
verwendeten Lichtspektrums gel ten. 

Zur Vereinfachung der Herstellung kann an Stelle komplexer 
aspharischer ringformiger Geometrien auch eine aspharische 
Linse durch spharische Ringabschnitte angenahert werden. 

Hierbei werden moglichst gut angenaherte spharische 
Abschnitte, somit Kreisbogenoberf lachenabschnitte 
verwendet, fur die jeweiligen Oberflachen der Ringe urn zu 
einer einfacheren Fertigung der notigen Pragewerkzeuge zu 
gelangen. 

Ein nochmalige Vereinfachung besteht darin, beispielsweise 
fur Stufenlinsen mit einer sehr hohen Anzahl von Stuf en und- 
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nur kleinen jeweiligen optischen Weglangenunterschieden 
zwischen Randpunkten benachbarter Stufen, 

kegelmantelf ormige optische Oberflachen zu nutzen, welche 
dann nur noch in deren Neigung an die mittlere Neigung der. 
Asphare angepasst werden. — - ........ 

Dabei konnen die einzelrien ringformigen Abschnitte ' und der 
zentrale kreisf ormige Abschnitt der Stufenlinse je nach 
dem, ob lichtsammelnde oder lichtstreuende Eigenschaf ten 
erwunscht sind entweder konkav oder konvex gestaltet sein. 

Zur Verdeutli chung der ausserst variablen Einsetzbarkeit 
der erf indungsgemassen Konzepte ist in Fig. 5 eine 
bikonkave Stufenlinse, ist in Fig. 7 eine konvexkonkave 
Linse und sind in Fig. 8 und Fig. 9 Hybridlinsen gezeigt, 
von welchen die in Fig. 9 dargestellte Linse chromatisch 
korrigierte Eigenscha-fteir aufweist. 

Nachfolgend wird auf die in Fig. 9 dargestellte Hybridlinse 
bezug genommen, bei welcher eine plankonvexe Glaslinse 14 
mit einem reellen Brennpunkt auf der rechten Seite der 
Linse 14 mit einer konkavkonvexen streuenden Stufenlinse 15 
verbunden ist. 

Die jeweiligen Brechkrafte oder Brennweiten sowie die 
Brechungsidizes der beiden Linsen 14 und 15 sind insgesamt 
so gewahlt, dass sich noch eine sammelnde Wirkung ergibt . 
Dies bedeutet es ergibt sich insgesamt eine Sammellinse mit 
einem nach rechts verschobenen Brennpunkt. 

Hierbei ist das Material der Stufenlinse 15 jedoch so 
gewahlt, dass die Wirkung von dessen Dispersion in der 
gesamten Anordnung der Wirkung der Dispersion der 
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plankonvex Linse 14 entgegen verlauft, so dass sich 
insgesamt geringere chromatische Aberrationen fur dieses 
Linsensystem ergeben. 

In alfcernativer Ausgestal tung • kann die Stuf enlinse 15 auch 
aus einem gepragtem Kunststoff bestehen, welcher auf die 
Linse 14 auf laminiert wird. Diese Kunststoff linse 15 kann 
mit einer Kratzschutzschicht 21 versehen sein. 

Werden gepragte Glaslinsen verwendet, betragt der optische 
Weglangenunterscliied im Bereich der j eweiligen Stufe 
vorzugsweise mehr als 100 optische Wellenlangen. 

Bei Verwendung von gepragten Kunststoff -Stuf enlinsen wird 
15 vorzugsweise ein optischer Weglangenunterscliied an der 
jeweiligen Stufe von weniger als etwa 1000 optischen 
Wellenlangen bevorzugt . - .... '.. _ 



10 



20 



Ferner konnen die urn den zentralen kreisf ormigen Abschnitt 
der Stufenlinse angeordneten ringf ormigen Abschnitte im 
Wesentlichen die gleiche radiale Erstreckung 16, dies 
bedeutet die gleiche Stufenbreite 16 aufweisen, siehe 
insbesondere Fig. 6. Hierbei kommt es folglich zu ■ 
unterschiedlich hohen Stuf en, da sich typischerweise die 
25 Neigungswinkel der jeweiligen ringf ormigen, optisch aktiven 
Oberf lachenabschnitte mit zunehmendem Abstand zur Mitte 
verandern. 

Alternativ kann, urn f ertigungstechnisch hohe Prazision bei 
3 0 schwierig zu formenden Materialien zu erreichen, die Hohe 
17 der optisch wirksamen Oberf lachenabschnitte konstant 
gehalten werden, so dass sich hierdurch Ringe mit 
verschieden grosser Breite ergeben, siehe insbesondere Fig. 
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Ferner kann die Stuf enlinse 2 und/oder die Streuscheibe 3 
als Filter ausgebildet werden, insbesondere als UV- IR-. 
Oder farbiges Bandfi-lter ■ und/oder als Konvarsionsf ilter 
ausgebildet sein. . 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn hierzu eine Seite, wie 
Beispiel in Fig. 9 beispielhaft auf der linken Seite der 
Plankovexlinse 14 dargestellt eine Interf erenzf ilterschicht 
2 0 aufgebracht ist. 

Dieses Interf erenzf ilterschicht system kann alternativ auch 
zur Verschiebung der Farbtemperatur Oder zur Kompensation 
von spektralen Linien verwendet werden. 

Besonders vorteilhaft 1 st-es -ferner ; -wenn zumindest die 
jeweils einer Lichtquelle zugewandte Oberflache der 
optischen Anordnung 1 aus Glas besteht und vorgespannt, 
vorzugsweise thermisch vorgespannt ist , da hierdurch eine 
deutlich erhohte thermische Bestandigkeit erreicht wird. 

Es kann die Streuscheibe 3 generell sowohl auf der linken, 
somit der Lichteintrittsseite als auch auf der rechten, 
somit der Lichtaustrittsseite der optischen Anordnung 1 
angeordnet sein. 

Ferner ist es moglich, wie in Fig. 1 lediglich schematisch 
dargestellt, sowohl auf der Lichteintritts- als auch auf 
Lichtaustrittsseite jeweils eine Streuscheibe 3 anzuordnen, 
so dass sich deren streuende Wirkung definiert uberlagertl' 
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Ferner kann die Streuscheibe 3 statt einer scharfen 
radialen Berandung auch verschieden stark streuende 
Bereiche aufweisen, beispielsweise einen mittig starker 
streuenden Bereich und einen, vorzugsweise stetig 
- a-Hslauf enden : -randseitig weniger stark streuenden Bereich 
aufweisen. ■ 

Hierzu kann die Streuscheibe beispielsweise eine defiiiierte 
Kornung aufweisen, welche in einem mittleren Bereich 22 
eine f einere Kornungsstruktur und mit zunehmender radialer 
Entf ernung in einem randseitigen Bereich 23 eine grobere 
Kornungsstruktur umfasst, siehe diesen Sachverhalt 
schematisch dargestellt auch Fig. 8. 

Bei den nachfolgend beschriebenen Ausf uhrungsf ormen von 
; alternativ zu einfachen Kornungen oder mattierten Bereichen 
' ^erwendbaren Streuscheiben 3 besteht der neue Ansatz unter - 
anderem darin, von der' regelmassigen Anordnung von Facetten 
einer regelmassigen Streuscheibe abzuweichen. 

Dies geschieht bei einer ersten, in Fig. 1 dargestellten 
Ausfuhrungsform dadurch, dass eine Streuscheibe • 3 
bereitgestellt wird, die einen transparenten Grundkorper 7, 
9 aufweist, wobei die optisch wirksame Oberflache der 
Streuscheibe 3 in Facetten 24, 25, 26, welche nur 
beispielhaft mit Bezugszeichen versehen sind, unterteilt 
ist, und wobei jeder Facette 24, 25, 26 eine Erhebung oder 
Vertiefung mit einer zweiten, gewolbt ausgebildeten 
Oberflache zugeordnet ist und die Facetten 24, 25, 26 
relativ zu einander verdreht angeordnet sind oder 
unterschiedliche geometrische Formen annehmen. 
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Unter einer Facette soil hierbei eine Flache verstanden 
werden, die yon der Randkontur der jeweiligen geometrischen 
Form aufgespannt wird. Je nach Ausbildung der ersten 
Oberflache, d.h. der Oberflache des Grundkorpers 7 der 
Streuscheibe 3, als ebene oder gewolbte Flache -kann« die 
Facette 24, 25, 26, welche durch die geometrischen Formen 
aufgespannt wird, ebenfalls eben oder gewolbt sein. 

Die der Facette. 24, 25, 2 6 zugeordneten Erhebung oder 
Vertiefung stellt ein Element der Streuscheibe 3 dar. Die 
Erhebung oder Vertiefung besitzt die Facette 24, 25, 26 als 
Grundflache und befindet sich zumindest im Wesentlichen 
oberhalb oder unterhalb dieser Grundflache. Die Erhebung 
oder Vertiefung kann im Beleuchtungsf all als Linse wirken. 

Durch diese Losung kommt es zu einer Superposition einer 
Vielzahl unterschiedlichr kon-fcuarie^ter Lichtfelder und damit^ 
wunschgemass zu einem runden Lichtfeld. 

Abhangig von der jeweiligen Facettenkonf iguration und der 
Beschaf fenheit der den Facetten zugeordneten Erhebungen 
oder Vertiefungen lasst sich ein Lichtfeld mit einem 
wahlbaren Gradienten der Beleuchtungsstarke bereitstellen, 
bzw. ein solches das vorgebbar weich oder hart auslauf t . 

Ein weich auslaufendes Lichtfeld ist ein solches mit einem 
geringen Gradienten der Beleuchtungsstarke zum Rand des 
Lichtfeldes hin. Umgekehrt fuhrt ein starker Gradient der 
Beleuchtungsstarke am Rand des Lichtfeldes zu einem hart 
auslauf enden Lichtfeld. Ein weiterer erzielter Vorteil 
besteht darin, dass mit dieser Facettenkonf iguration 
randseitige Verfarbungen beim Einsatz von Entladungslampen 
vermieden werden konnen. 
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Um die Unterschiedlichkeit der einzelnen zur Superposition 
beitragenden Lichtfelder zu erhohen und dariiber die oben 
genannten Vorteile zu erzielen, konnen yerschiedene 
Massnahirten ergrif-f-an werden. - 

So kann vorgesehen sein, dass die Facetten eine polygonale 
Randkontur aufweisen. Hierbei 1st die Eckenzahl der 
Polygone variabel . 

Die Facetten mit pplygonaler Randkontur sollten die 
Oberflache vollstandig bedecken, da ansonsten lokal keine 
Streuwirkung gegeben ist. 

Weiterhin konnen auch Streuscheiben bereitgestel.lt werden, 
bei denen die Facetten 24, 25, 26 unterschiedliche 
-Fi-acixaninlialte" aufweisen, wie dies beispielhaft in Fig. 2 - 
dargestellt ist. 

Als Polygone konnen Drei-, Vier- , Fiinf-, Sechs- und/oder 
Sieben-Ecke gewahlt werden. Die Verbindungsstrecken 
zwischen benachbarten Ecken der Polygone konnen gerade oder 
gebogene Linien sein. 

Als weitere Folge der Unregelmassigkeit der Facetten ergibt 
sich, dass diese unterschiedliche Orientierungen aufweisen. 

Eine weitere Massnahme, mit der man sich dem Ziel runder 
Lichtfelder, und hinsichtlich der Beleuchtungsstarke zum 
Rand hin weich oder hart auslaufender Lichtfelder nahert, 
•ist die Wahl und ggf . Variation der jeweiligen Wolbung der 
Erhebungen oder Vertief ungen. Die Wolbung 
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kann spharisch sein, und die Erhebung .bzw. Vertiefung 
entsprechend kalottenf ormig ausgebildet sein. Alternativ 
kann die Wolbung aspharisch gewahlt werden. Weiterhin 
besteht zur Gewahrlei stung des o.g. Ziels die Moglichkeit, 
die Tiefe der AusneMungen bzw. die Hohe -der Erhebungen -zu 
variieren. 

Aus den vorstehenden Ausf uhrungen ergibt sich, dass die 
aufgefuhrten Massnahmen alternativ oder kumulativ 
vorgesehen werden konnen. Zur praktischen Umsetzung der 
vorstehend genannten Losung ist in einer erst en 
Losungsvariante eine Streuscheibe vorgesehen, die einen 
transparenten Grundkorper mit einer ersten Oberflache 
aufweist, wobei die erste Oberflache in Facetten unterteilt 
ist, und bei der j eder • Facette eine Erhebung oder 
Vertiefung mit einer zweiten, gewolbt ausgebildeten 
Oberflache zugeordnet ist, und -bei-dan- -die • Seheitelpunkte S 
der Erhebungen oder Vertiefungen entlang einer Spirale 
angeordnet sind. 

Der Scheitelpunkt S der Erhebung oder Vertiefung sei 
definiert als Schnittpunkt der durch den 
Facettenschwerpunkt hindurchtretenden 

Oberflachennormale der Facette mit der gewolbten Oberflache 
der Erhebung oder Vertiefung. 

Sind bei zwei benachbarten Facetten die Erhebung der Radius', 
und/oder die Tiefe der Erhebung oder Vertiefung. 
unterschiedlich, so ist im allgemeinen der gemeinsame Rand, 
gekrummt, und es ergeben sich fur die Vertiefungen Rander 
die in einer Auf sicht unterschiedliche geometrische Formen 
annehmen. 
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Durch die Anordnung der Scheitelpunkte S entlang einer 
Spirale entsteht eine Vielzahl von unregelmassig 
angeordneten Facet ten, mit welchen wunschgemass ein rundes 
Lichfc£eld---gescliaffen wird-, -welches bei Ent la-dungs lamp en im 
Randbereich keine Verfarbungen aufweist, und dessen 
Gradient der Beleuchtungsstarke vorgegeben werden kann. 

Die Hohe der Erhebungen bzw. Vertiefungen kann uber die 
Streuscheibe 3 hinweg variiert werden, so dass die 
Erhebungen und Vertiefungen unterschiedlich hoch bzw. tief 
ausf alien. Auoh dies tragt. zum Ziel bei, ein rundes und 
mehr oder weniger weich oder hart auslaufendes Lichtfeld 
bereitzustellen. 

In einer in Fig. 3 dargestellten Ausgestaltung der 
-Stre«seheibe- 3 -bef inden sich die Scheitelpunkte S der 
Facetten 24, 25, 26 im We sent lichen auf einer 
Archimedischen Spirale . 

Die einzelnen Punkte erhalt man durch f ortgesetztes 
Abtragen einer konstanten Bogenlange L langs der Spirale 
von innen nach aussen. Die. Scheitelpunkte konnen 
aquidistant zueinander angeordnet sein. Neben der 
aquidistanten Anordnung der Scheitelpunkte ist auch eine 
variable Bogenlange L moglich. So kann eine von innen nach 
aussen zunehmende Bogenlange L gewahlt werden. Auf diese 
Weise erhalt man im Inner en der Streuscheibe kleine 
Facetten mit Erhebungen geringer Hohe bzw. mit Vertiefungen 
geringer Tiefe, und somit eine kleine Streuwirkung. Zum 
Rand hin werden die Facetten grosser, die Hohe der 
Erhebungen bzw. die Tiefe der Vertiefungen wird grosser und 
die Streuwirkung wird ebenfalls grosser. Das Lichtfeld 
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weist dann einen eher kleinen Halbstreuwinkel mit recht 
grosser Beleuchtungsstarke im Zentrum auf . Im Gegensatz 
hierzu ware bei konstantem L die Beleuchtungsstarke eher 
plateauf ormig und weich auslaufend. 



Die vorstehend genannten Massnahmen, welche alternativ und 
ggf . kumulativ ergriffen werden konnen, erlauben es, auf 
vielfaltige Weise, die Streuscheibe 3 an das jeweilige 
Beleuchtungssystem, zum Beispiel den jeweiligen Reflektor, 
10 anzupassen. 

So kann durch die Wahl des Spiralentyps, des Werts der 
Bogenlange L, aber auch durch Variation Oder Konstanz der 
Bogenlange eine Anpassung an einen Reflektor erfolgen. 
15 Diese Massnahmen ermoglichen es, das Lichtfeld in 
vorgegebenen Bereichen des Beleuchtungssystems zu 
beeinflussen, es lokal zu verstarken- eder—zu- schwachen, und 
erlauben somit auf vielfaltige Weise, das Lichtfeld zu 
optimieren. 

20 

Aus den vorstehenden Ausfiihrungen ergibt sich, dass dem 
Fachmann mit den Losungsvarianten eine Fiille von Parametern 
an die Hand gegeben wird, wie er das Lichtfeld unter 
• Beriicksichtigung des Beleuchtungssystems gestalten und 
25 anpasseh kann. Insofern erlaubt der gewahlte Ansatz der 
unterschiedlichen geometrischen Formen fur die Facetten 
eine sehr vielfaltige und variable Anpassung des 
Lichtfeldes an die jeweiligen Vernal tnisse . 



Beispielhaf t zeigen die Figuren 1 und 2 weitere bevorzugte 
Aus fiihrungs formen. In Fig. l ist eine erste Aus fiihrungs form 
der optischen Anordnung einer Stufenlinse mit einer in etwa 
mittig angeordneten, im Wesent lichen kreisf ormigen 
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Streuscheibe, welche einzelne, zueinander leicht verdrehte 
Facetten aufweist, dargestellt und Fig. 2 zeigt eine zweite 
Ausfuhrungsform der optischen Anordnung einer Stufenlinse 
mit einer in etwa mittig angeordneten, im Wesentlichen 
5 kreisformigen Streuscheibe,- -welche -Facetten aufweist, die 
durch ein Monte - Carlo- Verf ahren aus deren regelmassiger 
Lage versetzt wurden. 

Es tritt hinzu, dass zur Realisierung eines wunschgemassen ' 
10 Lichtfeldes oder eines wunschgemassen vordef inierten 

Streuverhaltens auch mehrere Moglichkeiten of fen stehen, 
die sich im Design unterscheiden. Insofern erlauben es die 
Losungsvarianten auch, hinsichtlich des asthetischen : " 
Erscheinungsbildes optimierte Streuscheiben 

bereitzustellen. Es kann fiir die Facette beispielsweise ein 
Rautenmuster oder die Form eines Hahnentritts verwendet 
we r den; — - • - 



20 



Ferner ist es im Rahmen der Erfindung auch moglich, nicht- 
koaxiale oder nichtkonzentrische Anordnungen der 
Streuscheibe zu verwenden. 
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B e zugs z e i chenl i s t e 

1 optische Anordnung 

2 Stufenlinse 

3 — - \ -streuscheibe- *~ — •■ « ► - . 

4 ringformige, konzentrische im We sent lichen optisch 
wirksame Oberf lachenabschnitte 

5 dto. 

6 dto. 

7 Grundkorper (abschnitt) 

8 wie 4bis 6 

9 Grundkorperabschnitt der mehrteiligen Anordnung 
.10 planparalleler Randbereich 

11 optisch wirksame Oberflache 

12 f dto. * 

13 dto. 

14 Plankorivexlinse aus Vollmaterial - ■ ••' ■— 

15 konvex - konkave Stufenlinse 

16 radiale Erstreckung der optisch wirksamen 
Oberf lachenabschitte, Breite 

17 Hohe der optisch wirksamen Oberf lachenabschnitte 

18 Antiref lexschicht 

19 Kratzschutzschicht 

20 Interferenzf ilterschicht 

21 Kratzschutzschicht 

22 mittiger, starker streuender Bereich 

23 randseitiger, weniger stark streuender Bereich 

24 Facette 

25 dto. 

26 dto. 
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Pat entansp ruche 



.5 • 1 . Optische Anordnung umfassend eine Stufenlinse - 
gekennzeichnet durch 

ein Licht streuendes Element, insbesondere eine 
Streuscheibe. 

10 2 - Optische Anordnung nach einem der vorstehenden 

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , das s die Streuscheibe. 
nur in einem mittleren und/oder mittigen Bereich der 
Stufenlinse angeordnet ist. 

15 3; Optische Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Streuscheibe kreisformig ist. 

4 . Optische Anordnung nach einem der vorstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Streuscheibe an 
der Lichtaustrittsf lache angeordnet ist . 

5. Optische Anordnung nach einem der vorstehenden 
Anspriiche von 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Streuscheibe an der Lichteintrittsf lache angeordnet ist. 

6. Optische Anordnung nach einem der vorstehenden 
Anspriiche von i bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass 
jeweils eine Streuscheibe an der Lichteintrittsf lache und 
an der Lichtaustrittsf lache angeordnet ist. 

7. Optische Anordnung nach einem der vorstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Licht 
streuenden Element verschieden stark streuende Bereiche 
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aufweist, vorzugsweise einen mittig starker streuenden und 
einen randseitig weniger stark streuenden Bereich aufweist. 

8 . Optische Anordnung nach einem der vorstehenden 
Anspruche , dadurch gekennzeichnet, das s- die Streuscheibe - 
mattiert und/oder durch Heissf ormgebung, insbesondere 
Pragen und/oder sprit zgusstechnisch, hergestellt ist . 

9. Optische Anordnung nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Material der 
Stufenlinse und/oder der Streuscheibe Glas umfasst. 

10. Optische Anordnung nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Material der 
Stufenlinse und/oder der Streuscheibe glaskeramisch.es 
Material umfasst, insbesondere aus glaskeramischem Material 
besteht . , - ■ — 

11. Optische Anordnung nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die optische 
Anordnung einstuckig ausgebildet ist. 

12. Optische Anordnung nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Stufenlinse 
eine aspharische . Linse ist . 

13. Optische Anordnung nach einem der Anspruche von 1 bis 
11, dadurch gekennzeichnet, dass die Stufenlinse eine . 
spharische Linse ist. 

14 . Optische Anordnung nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Stufenlinse 
einen Grundkorper mit einer im Wesentlichen planen 
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Oberf lache auf weist . 

15. Optische Anordnung nach einem der vorstehenden 
Anspriiche von 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Stuf enlinse eineir opbi-s-ch strahlf oxmend wirksamen 
Grundkorper mit einer im We sent lichen konkaven spharischen 
oder aspharischen Oberf lache auf weist. 

16. Optische Anordnung nach einem der vorstehenden 
Anspruche von 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Stufenlinse einen .optisch strahlf ormend wirksamen 
Grundkorper mit einer im Wesentlichen konvexen spharischen 

• oder aspharischen Oberf lache auf weist. 

17. Optische Anordnung nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die im Wesentlichen 
ringf ormigen, optrBch-wirksaiaen Oberf lachen der Stuf en als 
Kreisbogenabschnitte gestaltet sind. 

18. Optische Anordnung nach einem der vorstehenden 
Anspruche von 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die im 
Wesentlichen ringf ormigen, optisch wirksamen Oberf lachen 
der Stuf en kegelmantelf ormig ausgebildet sind. 

19. Optische Anordnung nach einem der vorstehenden 
Anspruche von 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die im 
Wesentlichen ringf ormigen, optisch wirksamen Oberf lachen 
der jeweiligen Stuf en so geformt sind, dass eine in etwa 
ebene Welle mit zur optischen Achse senkrechten 
Phasenfronten in einem reellen Brennpunkt vereinigt wird 
oder in eine Kugelwelle umgeformt wird, deren Mittelpunkt 
in einem virtuellen Brennpunkt zu liegen scheint. 
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20. Optische Anordnung nach einem der vorstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Material der 
Stufenlinse und/oder der Streuscheibe Kunststoff umfasst. 

21. Optische Anordnung nach einem der vorstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die optische 
Anordnung mit Stufenlinse und Streuscheibe aus mehreren 
Elementen zusammengesetzt ist. 

22. Optische Anordnung nach einem der vorstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die optische 
Anordnung eine hybrider Verbund aus Glas' und Kunststoff 
ist . 

23. Optische Anordnung nach einem der vorstehenden 
-Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Sttxf enHtts*- ein 

Material umfasst mit einem ersten Dispersionsverhalten und 
eine weitere Linse mit entgegengeset zter Brechkraft, 
vorzugsweise eine Stufenlinse mit einem Material mit einem 
zweiten Dispersionsverhalten derart vorgesehen ist, dass 
chromatische Aberrationen vermindert sind. 

24. Optische Anordnung nach einem der vorstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Stufenlinse 
eine gepragte Linse, insbesondere eine Kunststoff linse ist, 
vorzugsweise mit einem optischen Weglangenunterschied an 
der jeweiligen Stufe von weniger als etwa 1000 optischen 
Wellenlangen. 

25. Optische Anordnung nach einem der vorstehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Stufenlinse auf 
einer ersten Seite und die Streuscheibe auf einer der 
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ersten Seite gegenuberliegenden Seite ausgebildet oder 
angeordnet ist. 

26. Optische Anordnung nach einem der vorstehenden 
-Anspruche, dadurch -gekennzeichnet, dass- dier um -den 
zentralen kreisf ormigen Abschnitt der Stuf enlinse 
angeordneten ringf ormigen Abschnitte im Wesentlichen die 
gleiche radiale Erstreckung aufweisen. 

27. Optische Anordnung nach einem der Anspruche von 1 bis 
26, dadurch gekennzeichnet, dass die stuf enf ormigen 
Erhebung zumindest zweier benachbarter ringformiger 
Abschnitte im Wesentlichen die gleiche Hohe haben. 

28. Optische Anordnung nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest die der 
Lichtquelle zugewandte-Oberf lache -der - optischen Anordnung 
aus Glas besteht und vorgespannt, vorzugsweise thermisch 
vorgespannt ist . •■ 

29. Optische Anordnung nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Stufenlinse 
und/oder die Streuscheibe als Filter, insbesondere als UV-, 
IR- oder farbiges Bandfilter und/oder Konversionsf ilter 
ausgebildet ist/sind. 

30. Optische Anordnung nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Stufenlinse 
und/oder die Streuscheibe mit einer mechanischen 
Kratzschutzschicht und/oder einer Antiref lexschicht 
beschichtet sind. 
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31. Streuscheibe fur eine optische Anordnung nach einem 
der vorstehenden Anspruche, welche eine er'ste Oberflache 
aufweist, die in Facetten unterteilt ist, und bei der jeder 
Facette eine Erhebung oder Vertiefung mit einer zweiten, 

- -gewolbt-ausgebilideten Oberflache zugeordnet ist;- welche- - 
dadurch gekennzeichnet ist, dass die Facetten 
unterschiedliche geometrische Formen annehmen . 

32. Streuscheibe nach Anspruch 31 welche, dadurch 
gekennzeichnet ist, dass die Facetten eine polygonale 
Randkontur aufweisen. 

33. Streuscheibe nach Anspruch 31, welche dadurch 
gekennzeichnet ist, dass die Facetten unterschiedliche 
Flacheninhalte aufweisen. 

-34 - "Streuscheibe nach Anspruch 31, 32 oder 33, welche— - 
dadurch gekennzeichnet ist, dass die Facetten die Form 
eines Drei-, Vier-, Funf- f Sechs- und/oder Sieben-Ecks 
annehmen. 

35. Streuscheibe nach einem der Anspruche 31 bis 34, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Facetten unterschiedliche 
Orientierungen aufweisen. 

36. Streuscheibe nach einem der Anspriiche 31 bis 35, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Erhebungen oder 
Vertiefungen kalottenf ormig ausgebildet sind. 

37. Streuscheibe nach einem der Anspruche .31 bis 3 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Hohe der Erhebungen 
und/oder die Tiefe der Vertiefungen unterschiedlich gewahlt 
sind. 
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38. Streuscheibe nach dem Oberbegriff von Anspruch 31, 
dadurch gekennzeichnet , dass die jeweiligen Scheitelpunkte 
(S) der Erhebungen oder Vertief ungen entlang einer Spirale 

-angeordnet-sind. -~ - - - - - — _ . . 

39. Streuscheibe nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Scheitelpunkte (S) auf einer Archimedischen 
Spirale angeordnet sind. 

40. Streuscheibe nach Anspruch 3 8 oder 39, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Bogenlange (L) zwischen zwei 
benachbarten Scheitelpunkten (S) entlang der Spirale nahezu 
aquidistant ist. 

41. Streuscheibe nach . Anspruch 3 8 oder 39, dadurch 
gekennzeichnet, dass - die- Bogerrlange fL> zwischen zwei 
benachbarten Scheitelpunkten (S) entlang der Spirale 
variabel gestaltet- ist. 

42. Streuscheibe nach einem der Anspruche 38 bis 41, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Hohe der Erhebungen 
und/oder die Tiefe der Vertiefungen unterschiedlich gewahlt 
sind. 

43. Streuscheibe nach dem Oberbegriff von Anspruch 31, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Streuscheibe, einzelne 
relativ zueinander verdrehte Facetten aufweist. 

44. Streuscheibe nach dem Oberbegriff von Anspruch 31, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Streuscheibe Facetten 
aufweist, die durch ein Monte - Carlo -Ve'rfahren aus deren 
regelmassiger Lage versetzt sind. 
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45. Streuscheibe fur eine optische Anordnung nach einem 
der vorstehenden Ansprxiche von 1 bis 31, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Streuscheibe eine definierte 
■Kornung-aufweist, seiche in einem mittleren- Bereich feiner 
und mit zunehmender Entfernung von der Mitte grober wird. 
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Fig': "3 
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Fig. 4 




Fig. 6 



Fig. 7 
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- Fig-. 8 - 
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Zusammenf as sung - 

Urn eine optische Anordnung mit eine Presnel- oder 
Stufexrl-±nse in deren-optrschen Eigenschaf ten~v:rerlf altiger 
gestaltbar zur Verfugung zu stellen, ist eine Streuscheibe, 
vorzugsweise mit angepasstem vordef iniertem Streuverhalten 
vorgesehen. 



